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Vorrichtung zur UV-Behandlung von stromenden Fluiden 



Die vorliegencie Erf inching betrifft eine Vorrichtung zur UV- 
Behandlung von stromenden Medien, insbesondere eine Vorrich- 
tung zur UV-Desinfektion von Trinkwasser oder Abwasser mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Gattungsgemafie Vorrichtungen sind aus der Praxis bekannt, bei- 
spielweise aus der Druckschrift US5,368,826, der 035,660,719, 
der EP0687201 und der WO00/40511. 

Der allgemeine technische Hintergrund der vorliegenden Erfin- 
dung betrifft UV-Desinf ektionsanlagen . Zunachst wird unter- 
schieden zwischen UV-Desinf ektionsanlagen mit Mitteldruck- 
strahlern, die nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
sind, und solchen Anlagen mit Quecksilber-Niederdruck-UV- 
Strahlern wie im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegeben. Die 
Anlagen mit Mitteldruckstrahlern weisen iiblicherweise wenige 
Strahlereinheiten auf, die sich durch eine hohe UV- 
Strahlungsleistung bei entsprechend hbherer elektrischer Lei- 
stungsaufnahme auszeichnen. Da es sich hier urn wenige Strahler 
handelt, ist eine separate Oberwachung jedes einzelnen Strah- 
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lers ohne weiteres m5glich. Der Aufwand flir diese Oberwachung 
ist bei Mitteldruckstrahlern im Vergleich zum sonstigen finan- 
ziellen und. apparativen Aufwand gering. 

Bei Anlagen mit Niederdruckstrahlern ist eine erheblich grofie- 
5 re Anzahl von Strahlern im Einsatz, die zwar jeweils eine ge- 
ringere UV-Strahlungsleistung aufweisen, die aber zum einen 
gegenuber Mitteldruckstrahlern einen geringeren apparativen 
Aufwand erfordern und die zum anderen einen erheblich besseren 
Wirkungsgrad und damit geringere Betriebskosten aufweisen. 

10 Derartige Anlagen umfassen deshalb zum Teil mehrere hundert 
Strahler, die als sogenanntes Array in einem oder mehreren 
Stromungskan&len angeordnet sind. Diese Strahler werden tibli- 
cherweise im Neuzustand gemeinsam eingesetzt und in Betrieb 
genommen. Die Lebensdauer solcher Strahler betrSgt ca. 8,000 

15 bis 9,000 Betriebsstunden, also etwa ein Jahr. Nach dieser 
Zeit ist die Strahlungsleistung soweit abgesunken, dass die 
Strahler ausgetauscht werden mussen. Die abgegebene Strah- 
lungsleistung wird von UV-Sensoren uberwacht, die entweder das 
gesamte Array oder einzelne ausgewahlte Module oder Gruppen 

20 des Arrays tiberwachen, so in den oben erw^hnten Druckschrif ten 

r 

085,368,826, EP0687201 und WO00/40511. Eine Einzeltiberwachung 
aller Strahler ist in diesen Druckschrif ten nicht vorgesehen. 
In der Praxis wird davon ausgegangen, dass alle Strahler 
gleichm&flig altera. 

25 Ein Ansatz zur Uberwachung einzelner Strahler ist in der 

US5,660,719 vorgeschlagen worden. Bei dieser Vorrichtung wird 
jeder Lampe eine Spule zugeordnet, die die elektromagnetische 
Strahlung des in Betrieb befindlichen Strahlers aus der Span- 
nungsversorgung aufnimmt und die dann separat ausgewertet 

30 wird- Die abgegebene Strahlungsintensitat selbst wird auch bei 
dieser Druckschrift iiber einen einzigen UV-Sensor ftlr mehrere 
Strahler gemessen, so dass das Intensitatssignal nur ftir das 
Array insgesamt vorliegt, die Informationen aus der Betriebs- 
spannung jedoch fur jede einzelne Lampe vorliegt. 
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Eine Oberwachung der individuellen Strahlungsleistung jedes 
einzelnen Strahlers ist hiermit jedoch nur mittelbar moglich, 
da aus dem Verlauf der Versorgungsspannung nicht in eindeuti- 
ger Weise auf die abgegebene UV-Strahlung geschlossen werden 

5 kann. So ist beispielsweise denkbar, dass bei einem elektrisch 
und von der Gasfullung her vollkommen intakten Strahler das 
Strahlerrohr Oder das den Strahler umgebende Hullrohr nur eine 
eingeschr^nkte UV-Transparenz aufweist und deshalb die zur 
Verftigung stehende UV-Strahlung geringer ist als nach den 

10 elektrischen Parametern angenommen wird. 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor- 
richtung zur UV-Behandlung von stromenden Medien zu s chaff en, 
bei denen viele Quecksilberniederdruckstrahler hinsichtlich 
ihrer Strahlungsleistung einzeln tiberwacht werden. 

15 Diese Aufgabe wird von einer Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 

Weil vorgesehen ist, die Spannungsversorgung des Strahler so 
einzurichten, dass eine die Strahler im Betrieb beauf schlagen- 
de Betriebsspannung bzw. -strom und damit den vom Strahler ab- 

20 gegebenen Strahlungsf luss fiir einzelne Strahler oder Strahler- 
gruppen zu modulieren ist und weil mindestens eine mit dem 
Sensormittel verbundene Einheit zur ttberwachung der Strahler 
dazu eingerichtet ist, eine in der von den Strahlern abgegebe- 
nen UV-Strahlung enthaltene Modulation auszuwerten, kann er- 

25 mittelt werden, ob ein mit einer bestimmten Modulation beauf- 
schlagter Strahler diese Modulation in der abgegebenen Strah- 
lung wiedergibt. Auf diese Weise kann ein Riickschluss auf den 
Betriebszustand des mit der Modulation beauf schlagten Strah- 
lers gezogen werden. Beispielsweise kann die Modulation der 

30 Betriebsspannung fiir jeden einzelnen Strahler einzeln vorge- 
nommen werden, so dass jeder Strahler individuell geprUft wer- 
den kann. Die Modulation ist in einfacher Weise eine Amplitu- 
denmodulation . 
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Bei einem erf indungsgemalien Verfahren zum Betrieb einer UV- 
Desinf ektionsvorrichtung sind folgende Schritte vorgesehen: 

a) Beauf schlagung der Strahler mit einer Betriebsspannung zur 
Ziindung und zum kontinuierlichen Betrieb der Strahler; 

5 b) Modulieren der Betriebsspannung wenigstens eines Strahlers; 

c) Erfassen der von den Strahlern abgegebenen UV-Strahlung mit 
einem UV-Sensor, der geeignet ist, die Modulation zeitlich 
auf zulosen; 

d) Auswerten des von dem UV-Sensor s auf genommenen Signals; 

10 e) Prtifen, ob die Modulation in dem vom UV-Sensor abgegebenen 
Signal einem Sollwert entspricht. 

Mit diesem Verfahren kann ein einzelner Strahler, eine Gruppe 
von Strahlern oder alle Strahler simultan hinsichtlich der Be- 
triebsspannung moduliert werden. Wenn eine simultane Modulati- 

15 on aller Strahler erfolgt, und die Modulation fur jeden Strah- 
ler unterschiedlich vorgenommen wird (beispielsweise mit un- 
terschiedlicher Modulationsf requenz) , so k5nnen im Betrieb al- 
le Strahler simultan iiberwacht werden, in dem das Sensorsignal 
hinsichtlich der verschiedenartigen Modulationen ausgewertet 

20 wird und die einzelnen Anteile herausgef iltert werden. 

Es kann auch vorgesehen sein, dass im Betrieb die Strahler im 
wesentlichen unmoduliert betrieben werden und zur Prtifung ei- 
n.es einzelnen Strahlers nur dieser einzelne Strahler mit modu- 
lierter Betriebsspannung beaufschlagt wird. Spiegelt sich die 
25 Modulation dann im Sensorsignal wieder, so kann der Betriebs- 
zustand des Strahlers ermittelt werden. Auf diese Weise k$nnen 
alle Strahler nacheinander gepriift werden, was auch zyklisch 
wiederholt werden kann. 

Beispielsweise weist die Betriebsspannung ftir die Quecksilber- 
30 niederdruck-UV-Strahler eine Eigenf requenz im Bereich von 20 

kHz bis 1 MHz auf. Die Modulation der Betriebsspannung erfolgt 
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als Amplitudenmodulation mit Frequenzen im Bereich von 100 Hz 
bis 100 kHz. Benachbarte Strahler kSnnen in Gruppen zusammen- 
fasst sein, wobei die Strahler einer Gruppe gemeinsam mit &hn- 
lichen Frequenzen moduliert werden k5nnen, insbesondere mit 
5 Frequenzen, die in einem Frequenzraster benachbart sind. 

Weiter wird erf indungsgem&fi ein elektronisches Vorschaltger&t 
fur einen Quecksilberniederdruckstrahler vorgeschlagen, das ^ 
dazu eingerichtet ist, eine Modulation auf die Betriebsspan- 
nung oder die abgegebene elektrische Leistung auf zubringen, 
10 vorzugsweise in Abhangigkeit von einer externen Steuerung. 

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1: eine UV-Desinf ektionsanlage fur strGmendes Wasser in 
einem Querschnitt von der Seite; sowie 

15 Figur 2: das fouriertransformierte Intensit&tsspektrum, wie es 
von der Anlage gem&ft Figur 1 in Betrieb erzeugt wird. 

In der Figur 1 ist schematisch eine Vorrichtung zur Desinfek- 
tion von strSmendem Abwasser in einem Querschnitt von der Sei- 
te veranschaulicht . Der Abwasser strom 1 fliefit in einem Kanal 
20 2 in der Darstellung der Figur 1 von links nach rechts. Bei 

dem Abwasser 1 handelt es sich um den Ablauf einer Klaranlage, 
also um bereits mechanisch und biologisch gefiltertes Abwas- 
ser, das im wesentlichen transparent ist, aber noch Mikroorga- 
nismen enthalten kann. 

25 Zur Desinfektion sind in dem Kanal 2 an sich bekannte UV- 

Strahler 3.1, 3.2, 3.3 und 3.4 angeordnet, die von der Bauart 
der Quecksilberniederdruck-UV-Strahler sind. Diese Strahler 
sind r5hrenf6rmig und erstrecken sich in der Figur 1 senkrecht 
zur Zeichenebene, also quer zur Str6mungsrichtung des Abwas- 

30 sers 1. Sie ktfnnen aber auch senkrecht oder langs in Kanal 2 
angeordnet sein. Die UV-Strahler 3 sind tlblicherweise so auf- 
gebaut, dass HUllrohre aus Quarz die eigent lichen UV-Strahler 
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umgeben und gegenttber Ablagerungen aus den Abwasser sowie ge- 
gentiber mechanischen Besch&digungen durch im Abwasser mitge- 
fuhrte Feststoffe schtitzen. Weitere Strahlergruppen 4.1 bis 
4.4, 5.1 bis 5.4, 6.1 bis 6.4, 7.1 bis 7.4 und 8.1 bis 8.4 
sind stromabwarts der ersten Strahlergruppe 3 angeordnet. Etwa 
mittig in der Strahleranordnung 3.1 bis 8.4 ist ein UV-Sensor 
10 angeordnet. Der UV-Sensor 10 umfasst eine Siliziumcarbid- 
diode und ist elektrisch mit einem Steuergerat 11 verbunden. 
Das Steuergerat 11 steuert uber eine Anschlussleitung 12 eine 
Anzahl von elektronischen VorschaltgerMten 13, wobei jedem UV- 
Strahler ein elektronisches Vorschaltgerat 13 zugeordnet ist. 
In der Figur 1 sind jeweils vier Vorschaltger&te zu einer Ein- 
heit zusaitimengefasst und einer Gruppe von vier Strahlern zuge- 
ordnet . 

Die Vorschaltgerate 13 beauf schlagen Uber Versorgungsleitungen 
14 die UV-Strahler mit einer Betriebsspannung, die zum Zttnden 
und zum Betrieb des UV-Strahlers definierte Strom- und Span- 
nungsveriaufe aufweisen muss. 

Die Versorgungsspannung, die im Betrieb von den elektronischen 
Vorschaltgeraten 13 abgegeben wird, ist fUr die iiblicherweise 
verwendeten Quecksilber-Niederdruckstrahler eine Wechselspan- 
nung mit einer Frequenz im Bereich von 50 bis 100kHz. 

Da der UV-Sensor 10 wie aus dem Stand der Technik bekannt di- 
rekt und indirekte UV-Strahlung von alien Strahlern empf^ngt, 
kann nicht ohne weiteres festgestellt werden, ob ein bestimm- 
ter Strahler gezttndet hat und in vorgesehener Weise strahlt. 

Um dieses f estzustellen, wird von dem Steuergerat 11 ein be- 
stiramtes Vorschaltger&t 13 so angesteuert, dass die Betriebs- 
spannung des diesem Steuergerat zugeordneten Strahlers mit ei- 
ner Amplitudenmodulation von beispielsweise 400Hz und einem 
Hub von ebenso beispielsweise +/- 10% der Betriebsspannung mo- 
duliert wird. Die mit der Modulationsf requenz von 400Hz oszil- 
lierende Intensitat ist mit dem UV-Sensor 10 zu erfassen. Zu 
diesem Zweck ist der UV-Sensor 10 anders als bei Ublichen Sen- 
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soren nicht mit einem Tiefpassf ilter versehen, der ublicher- 
weise Frequenzen oberhalb von etwa 20Hz abschneidet, urn Ein- • 
fltisse der Netzfrequenz (50Hz bzw. 60Hz) auszuschlieiien. Der 
UV-Sensor gemafi der vorliegenden Erfindung arbeitet hingegen 
5 bis zu Frequenzen von mindestens einigen Kilohertz. 

Zur Auswertung des vom UV-Sensor 10 empfangenen und an das 
Steuergerat 11 weitergeleiteten Intensitatssignals wird dieses 
Signal zweckmafiigerweise einer Fouriertransf ormation unterzo- 
gen, beispielsweise nach dem bekannten FFT-Algorithmus . Mit 
10 diesem Algorithmus wird das Spektrum der UV-Strahlung, sowie 
es vom UV-Sensor 10 empfangen wird, nach Intensitat und Fre- 
quenz aufgelSst. Ein solches Spektrum ist in der Figur 2 ver- 
anschaulicht . 

In der Figur 2 ist das fouriertransf ormierte Signal des UV- 
15 Sensors 10 als Frequenzspektrum aufgetragen. In der X-Achse 

ist die Frequenz aufgetragen, in der Y-Achse die relative In- 
tensitat in willkttrlichen Einheiten. 

Bei dem beispielhaft aufgefuhrten Spektrum weisen die Frequen- 
zen f3.1 und f3.2 sowie f3.4 etwa die gleiche Intensitat auf, 

20 wahrend die Linie bei der Frequenz f3.3 eine geringere Inten- 
sitat hat. In dem Steuergerat 11 wttrde dieses Spektrum dann so 
gewertet, dass der Frequenz f3.3 zugeordnete Strahler 3.3 das 
Modulationsignal, das in der Betriebsspannung fur alle Strah- 
ler den gleichen Hub aufweist, nicht in eine entsprechende In- 

25 tensitatsmodulation umsetzt. Dies ist ein Indiz dafur f dass 

die gesamte Strahlungsleistung des Strahlers 3.3 geringer ist 
als diejenige der drei anderen Strahler der Strahlergruppe . 

Die Modulations frequenzen fur die tibrigen Strahler 4.1 bis 8.4 
sind in der Figur 2 nicht dargestellt. Sie liegen entsprechend 
30 der Abbildung der Figur 2 bei anderen Frequenzen. Der besseren 
Obersichtlichkeit im Frequenzspektrum dient es, wenn die Modu- 
lationsfrequenzen von benachbarten Strahlern ahnlich sind. So 
kann man beispielsweise fur den Strahler 3.1 als Modulations- 
frequenz 400Hz wahlen, der Strahler 3.2 wtirde 450Hz erhalten, 
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der Strahler 3.3 500Hz und der Strahler 3.4 550Hz. Entspre- 
chend erhalten die ubrigen Strahler dann hohere Modulations- 
frequenzen. fiber die Steuerung 11 und die einzeln angesteuer- 
ten Vorschaltgerate 13 ist die jeweilige Modulation eindeutig 
5 dem betreffenden Strahler zugeordnet. 

WShrend bei der Darstellung gemafi Figur 2 alle Strahler einer 
Strahlergruppe simultan moduliert werden, kann es auch vorge- 
sehen sein, dass Strahler nur kurzzeitig einzeln moduliert 
werden. Dann wird beispielsweise dem Strahler 4.1 eine Modula- 

10 tion aufgepragt und gleichzeitig gepriift, ob diese Modulation 
vom UV-Sensor erfasst wird. Im f ouriertransf ormierten Spektrum 
taucht dann bei der Modulations frequenz eine Linie ahnlich wie 
in Figur 2 auf und das Fehlen dieser Linie ist ein Indiz fttr 
eine Fehlfunktion des Strahler s oder einer zugeordneten Kompo- 

15 nente . 

Aus der Darstellung der Figur 1 ist ersichtlich, dass nicht 
alle Strahler gleichmafiig zu dem vom UV-Sensor 10 empfangenen 
Signal beitragen. So ist der Strahler 3.1 beispielsweise in 
der direkten Sichtlinie gegenuber dem UV-Sensor 10 abgeschat- 

20 tet, wahrend der Strahler 5.2 den UV-Sensor unmittelbar mit 
Strahlung beauf schlagt . Deshalb ist zu erwarten, dass das nur 
indirekt empfangene Signal von dem Strahler 3.1 einen geringe- 
ren Beitrag zur empfangenen Gesamtintensitat liefert. Um diese 
Geometrieabh&ngigkeit auszugleichen und das Oberwachungssystem 

25 zu kalibrieren, kann f olgendermafien vorgegangen werden. 

Zun&chst konnen nach der Installation alle Strahler einge- 
schaltet werden, ohne ihre Betriebsspannung zu modulieren. 
Dann kann fiir jeden Strahler einzeln die Modulation auf die 
Betriebsspannung aufgepragt werden und dann iiberpriift und ge- 
30 speichert werden, welche Intensitat die zugehorige Linie (f3.1 
bis f8.4) aufweist. Diese Linie kann dann als ein 100%-Signal 
ftir den betreffenden Strahler normiert werden. Wenn im Laufe 
der Zeit durch Alterung der Strahler die Betriebsspannung er- 
hoht werden muss, um eine konstante UV-Intensitat im Abwasser 
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1 zu gewahrleisten, wird sich bei einer proportional ebenfalls 
geSnderten Modulation die Intensitat der jeweiligen Linie 
nicht verandern. Es kann also jederzeit geprttft werden, ob ein 
einzelner Strahler die vorgesehene Intensitat erbringt und ob 

5 die Strahler einer Gruppe oder alle Strahler insgesamt eine 
gleichmaftige Leistung erbringen oder ob einzelne Strahler in 
der Leistung starker abf alien als andere. Schliefllich ist es 
mdglich, die Leistung der einzelnen Strahler individuell zu 
regeln, urn eine insgesamt gleichmaftige Verteilung der Bestrah- 

10 lungsstarke im Abwasser 1 zu erzielen. 

Bei grSfieren Anlagen als der in Figur 1 dargestellten Desin- 
fektionsanlage kann es erforderlich sein, mehrere Sensoren 
einzusetzen. Dies wird insbesondere dann notig werden, wenn in 
der Desinfektionsvorrichtung mehrere Kanale 2 vorgesehen sind, 

15 die optisch voneinander getrennt sind. Es bleibt jedoch der 

Vorteil, dass nicht fur jeden Strahler ein separater UV-Sensor 
erforderlich ist und dass aufgrund der individuellen Modulati- 
onsfrequenz der einzelne Beitrag an Bestrahlung auch bei 
gleichzeitigem Betrieb anderer benachbarter Strahler ermittelt 

20 werden kann. 

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wurde als Modulationsart 
die Amplitudenmodulation mit einer Frequenz von einigen hun- 
dert bis einigen tausend Hertz und einem Modulationshub von 
+/- 10% der Betriebsspannung vorgeschlagen. Andere Modulati- 

25 onsarten sind ebenso moglich. Beispielsweise kann das Signal 

als eine Pulsmodulation in Form einer Pulsweitenmodulation auf 
die Betriebsspannung aufmoduliert werden. Zur Demodulation 
sind dann m6glicherweise andere Verfahren erforderlich, die 
der gewahlten Modulationsart eher angepasst sind als die oben 

30 beschriebene Four iertrans formation. Zum Beispiel kennen Band- 
filter eingesetzt werden, die die Modulationsf requenz gezielt 
aus dem Gesamtsignal herausf iltern. 
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Patentanspriiche 



1. Vorrichtung zur UV-Behandlung von in einem StrSmungskanal 
10 stromenden Fluiden, mit einer Anzahl von UV-Strahlern, 

die in dem StrSmungskanal angeordnet sind, mit Sensormit- 
teln von der Bauart eines UV-Sensors zur Oberwachung des 
Betriebszustandes der Strahler, sowie mit wenigstens ei- 
ner Spannungsversorgung der Strahler und wenigstens einer 
15 mit den Sensormitteln verbundenen Einheit zur Oberwachung 

der Strahler, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spannungsversorgung der Strahler dazu eingerich- 
tet ist, eine die Strahler im Betrieb beauf schlagende Be- 
triebsspannung far einzelne Strahler oder Strahlergruppen 
20 zu modulieren, und dass die wenigstens eine mit den Sen- 

sormitteln verbundene Einheit zur Oberwachung der Strah- 
ler dazu eingerichtet ist, eine in der von den Strahlern 
abgegebenen UV-Strahlung enthaltene Modulation auszuwer- 
ten. 

25 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet: , dass die Strahler Quecksilbernieder- 
druck-UV-Strahler sind, vorzugsweise von der Bauart der 
Amalgamstrahler . 

3. Vorrichtung einem der vorhergehenden Anspriiche, d a - 
30 durch gekennzeichnet, dass die Modula- 



tion der Betriebsspannung ftir jeden Strahler einzeln vor- 
genommen werden kann. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mo- 
dulation eine Amplitudenmodulation ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
wertung der Modulation mittels einer Fourier- 
Transformation erfolgt. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche , 
dadurch gekennzeichnet , dass zur Ka- 
librierung die Strahler einzeln abschaltbar sind. 

Verfahren zum Betrieb einer Strahler aufweisenden UV- 
Desinfektionsvorrichtung mit folgenden Schritten: 

a) Beauf schlagung der Strahler mit einer Betriebsspannung 
zur Ziindung und zum kontinuierlichen Betrieb der Strah- 
ler; 

b) Modulieren der Betriebsspannung, des Betriebsstroms 
oder der elektrischen Leistung wenigstens eines Strah- 
lers; 

c) Erfassen der von den Strahlern abgegebenen UV- 
Strahlung mit einem UV-Sensor, der geeignet ist, die Mo- 
dulation zeitlich aufzuldsen; 

d) Auswerten des von dem UV-Sensors aufgenommenen Si- 
gnals; 

e) Prtifen, ob die Modulation in dem vom UV-Sensor abgege- 
benen Signal einem Sollwert entspricht. 

Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Schritt b) die Modulation ftir 
jeden Strahler unterschiedlich vorgenommen wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Betrieb die Strahler im wesent- 
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lichen unmoduliert betrieben werden und zur Prtifung eines 
einzelnen Strahlers nur dieser einzelne Strahler mit mo- 
dulierter Betriebsspannung beaufschlagt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schritt der Modulation ftir alle 
Strahler nacheinander ausgeftihrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch g e - 
kennzexchnet, dass der Schritt der Modulation 
zyklisch wiederholt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Be- 
triebsspannung ftir die Quecksilberniederdruck-UV-Strahler 
eine Eigenf requenz im Bereich von 20 kHz bis 1 MHz auf- 
weist und dass die Modulation der Betriebsspannung als 
Amplitudenmodulation mit Frequenzen im Bereich von 100 Hz 
bis 100 kHz erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet:, dass benachbarte 
Strahler k6nnen in Gruppen zusammenf asst sein, wobei die 
Strahler einer Gruppe gemeinsam mit ahnlichen Frequenzen 
moduliert werden kGnnen, insbesondere mit Frequenzen, die 
in einem Frequenzraster benachbart sind. 

14. Elektronisches Vorschaltgerat zur Abgabe einer Betrieb- 
sspannung ftir einen Quecksilberniederdruckstrahler, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mittel vor- 
gesehen sind, urn eine Modulation auf die Betriebsspannung 
oder die abgegebene elektrische Leistung auf zubringen. 

15. Vorschaltgerat nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Modulation hinsichtlich 
Hub, Frequenz und/oder Modulationsart in Abhangigkeit von 
einer externen Steuerung wahlbar ist. 
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